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Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer 
physikalischen oder chemischen Grofte 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Uberwachung einer physikalischen oder chemischen Grolie in einem 
5 Prozeii mit zumindest einem Feldgerat. 

Zur Bestimmung physikalischer oder chemischer ProzefSgrofie, wie z.B. 
einem Fullstand in einem Behalter, einem Volumen- oder MassedurchflufJ 
durch eine Rohrleitung, einem Leitungs- oder Behalterinnendrucks, einer 
1 0 Mediumstemperatur etc. , werden die unterschiedlichsten Typen von 
Sensoren eingesetzt, denen naturgemaB die unterschiedlichsten 
physikalische Mefiprinzipien zugrunde liegen. 

So wird beispielsweise der Fullstand eines Fiillguts in einem Behalter 
1 5 zumeist uber die Laufzeit von Ultraschallwellen oder von 

elektromagnetischen Wellen, insbesondere von Mikrowellen ermittelt, die 
an der Oberflache des Fullguts reflektiert werden. Beim Einsatz von 
Mikrowellen werden diese entwederfrei in den Behalter in Richtung der 
Oberflache des Fullguts abgestrahlt, oder die Mikrowellen werden entlang 
20 eines leitfahigen Elements in den Behalter hineingefiihrt. Ferner werden 
auch kapazitive und radiometrische Mefiverfahren oftmals zur 
Fullstandsmessung herangezogen. 

Zur Grenzstandsdetektion wird bevorzugt die Resonanzfrequenz eines 
25 Schwingstabes oder eines schwingfahigen Gebildes, das aus mehreren 
Schwingstaben besteht, ausgewertet. Bei dieser Melimethode wird der 
Effekt ausgenutzt, dafi die Resonanzfrequenz eine andere ist, je 
nachdem, ob die Schwingstabe ihre Schwingungen frei oder in Kontakt 
mit dem Fullgut ausfuhren. 
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Wie unterschiedlich die einzelnen Mefivorrichtungen zur Bestimmung des 
Fullstandes oder einer anderen physikalischen Grofie, beispielsweise des 
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Durchflusses, auch immer aufgebaut sein mogen, eines ist ihnen 
gemeinsam: sie benotigen Energie. Diese Energie wird ihnen im 
Normalfall uber elektrische Leitungen zugefuhrt. 

Der Nachteil bekannter MelJvorrichtungen der beschriebenen Art ist u.a. 
darin zu sehen, dali die Energieversorgung bislang ublicherweise von 
einer weit entfernten, z.B. netzgespeisten, Energiequelle aus iiber ein 
entsprechendes Feld bus-System erfolgt, wobei die eingespeiste Energie. 
z.B. hinsichtlich der Spannungshdhe, mehrfach umgeformt werden mufi. 
Dartiber hinaus erfordert die zwecks der Energieversorgung erforderliche 
Verkabelung zumeist einen relativ hohen Installationsaufwand, wobei 
schon allein die Kabei erhebliche Kosten verursachen konnen. 

In derDE 100 37 911 A1,der DE 201 07 114U1 Oder auch der DE 1 99 
29 343 sind bereits Vorrichtungen zur Bestimmung und/oder 
Oberwachung einer physikalischen Oder chemischen ProzeflgrolJe 
vorgeschlagen geworden, die die zuvor genannten Nachteile abzustellen 
sucht. Die Vorrichtungen umfassen jeweils einen Sensorteil, einen 
Elektronikteil und ein Gehause. Zumindest der Elektronikteil ist in dem 
Gehause angeordnet. 

Daruber hinaus ist zumindest eine, z.B. mit Wasserstoff als Brennstoff zu 
betankende, Brennstoffeelle vorgesehen, fiber die der Energiebedarf der 
Vorrichtung zumindest teilweise gedeckt wird. Durch diese Ausgestaltung 
wird ein direkt im Feld mit Energie versorgtes Mefcgerat bereitgestelK, das 
an einer beliebigen Stelle im ProzeB platziert und dort auch ggf. vollig 
autark, also ohne exteme Energieversorgung betrieben werden kann. 

Als problematisch bei diesen Losungen hat sich jedoch neben der derzeit 
noch eher unzureichenden Leistungstahigkeit, insb. auch einem noch 
nicht befriedigendem Leistungsgewicht, derartiger Brennstoffeellen vor 
allem auch das sehr aufwendige und in explosionsgefahrdeten Bereichen 
eher kritische Nachfiillen des oftmals hochexplosiven Brennstoffs in die 
Brennstoffeellen der einzelnen Feldgerate herausgestellt. 
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Daruber hinaus wird die Leistung derartiger Brennstoffzellen in nicht 
unerheblichen MaGe vom Raumklima, insb. aber auch von der 
Umgebungstemperatur, mit beeinfiuBt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine uber zumindest eine 
Brennstoffzelle mit Energie versorgte Vorrichtung vorzuschlagen, die fur 
eine Nachbetankung mit Brennstoff leicht zuganglich ist und die auch 
einen Einsatz des damit versorgten Feldgerats in Ex-Zonen ermoglicht. 



Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, die die folgenden 
Merkmale aufweist: 

- das Feldgerat tauscht uber eine Datenverbindung mit einer entfemten 

Kontrollstelle Daten aus; 
1 5 - zumindest eine mit dem Feldgerat elektrisch verbundene Brennstoffzelle 
deckt den Energiebedarf des Feldgerats zumindest teiiweise; 

- die Brennstoffzelle ist von dem Feldgerat entfernt angeordnet. 

Je nach Anwendungsfall sind mehrere Brennstoffzellen zu einem 
20 Brennstoffzellen-Paket zusammengefallt. Sind die Feldgerate in einer 

explosions-gefahrdeten Zone angeordnet, so kann die Brennstoffzelle von 
einer entfemten sicheren Stelle die Feldgerate mit Energie versorgen. 
Weiterhin laBt sich durch diese Remote-Anordnung das allfallige Aufladen 
der zumindest einen Brennstoffzelle vollig gefahrios durchfuhren. Da die 
25 zumindest eine Brennstoffzelle oder das Brennstoffzellen-Paket eine 

Vielzahl von Feldgeraten gleichzeitig mit Energie versorgen kann, wird das 
Nachfiillen des Brennstoffs erheblich erleichtert, da es nur noch von einer 
zentralen Stelle aus erfolgt. 

30 Gemaft einer Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung ist die 
Datenverbindung zwischen der Kontrollstelle und dem zumindest einen 
Feldgerat drahtlos oder uber eine Datenleitung ausgefuhrt. Bevorzugt 
handelt es sich bei der Datenleitung und der Energieversorgungsleitung 
urn dieselbe Leitung. Bei der Datenleitung kann es sich urn einen Feldbus 

35 oder urn eine Zweidrahtleitung handeln. Die entfernt angeordnete 
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Brennstoffeelle bzw. das entfernt angeordnete Brennstoffzellen-Paket 
speist die Energie in den Feldbus bzw. in die Zweidrahtleitung ein und 
stellt somit die Energieversorgung aller an den Bus bzw. an die Leitung 
angeschlossenen Feldgerate sicher. Bevorzugt ist die zumindest eine 
5 Brennstoffeelle in der Kontrollstelle Oder in dem Kontrollraum angeordnet. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsemaften Vorrichtung sieht 
vor, daft das zumindest eine Feldgerat zeitweise mit einer ersten 
Brennstoffeelle und mit elner zweiten Brennstoffeelle verbunden ist. Je 

1 0 nach Energiebedarf ist das Feldgerat bzw. der Feldbus oder die 
Verbindungsleitung zumindest zeitweise mit nur einer der beiden 
Brennstoffeellen verbunden. Hierdurch wird es moglich, eine 
Brennstoffeelle wahrend des Auffullens von dem Feldbus bzw. der 
Verbindungsleitung zu entkoppeln, ohne daft die Funktionstuchtigkeit der 

1 5 Feldgerate in irgendeiner Weise beeintrachtigt wird. 

Bei vielen Anwendungen sind die Feldgerate in einem 
explosionsgefahrdeten Bereich positioniert. Daher ist das Nachfullen von 
Brennstoff bei den bekannten Losungen problematisch bzw. unmoglich, 
20 da dies ein Verstoft gegen geltende Sicherheitsbestimmungen darstellen 
wurde. Da erfindungsgemaft das Nachfullen des Brennstoffes von einer 
beliebigen entfernten Stelle aus erfolgen kann, laftt sich ein Feldgerat 
bzw. ein Feldbus mit angeschlossenen Feldgeraten in jeder beliebigen Ex- 
Zone positioniert. 

25 

Eine yorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht 
eine Oberwachungseinheit vor, die eine Warnung/Fehlermeldung ausgibt, 
sobald die von der zumindest einen Brennstoffeelle gelieferte Energie 
einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet. Hierdurch wird ein 
30 kontinuierlicher Betrieb der Brennstoffeelle und des zumindest einen 

Feldgerats sichergestellt, da ein Auffullen erfolgt, bevordie Energiezufuhr 
unterbrochen wird. Des weiteren ist eine Aufladeeinheit vorgesehen, uber 
die die zumindest eine Brennstoffeelle aufladbar ist. Bei der 
Aufladeeinheit handelt es sich im einfachsten Fall urn eine Spritze. 

35 
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Daruber hinaus kann die erfindungsgemalJe Vorrichtung in vorteilhafter 
Weise auch dahingehend ausgestaltet werden, dafl das Feldbus-System 
mit den daran angeschlossenen Feldgeraten ggf. vollig autark, also ohne 
eine netzgespeiste Energieversorgung betrieben werden kann, insb. auch 
5 dann, wenn die Kommunikation mit ubergeordneten Kontrollstellen 
drahtlos erfolgt. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaRen Vorrichtung und 

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfuhrungsform der 
15 erfindungsgemaften Vorrichtung. 



Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1; in Fig. 2 ist eine zweite 
20 Ausfuhrungsform zu sehen. 

Mehrere Feldgerate 2 sind an einen Feldbus 4 angeschlossen. Die 
Feldgerate 2 bestimmen eine oder mehrere Meligrolien des Melimediums 
10. Die Feldgerate 2 kommunizieren uber eine Datenleitung 4, 
25 beispielsweise uber einen Feldbus 4 oder eine Zweidrahtleitung, 
miteinander. Im in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die 
Kommunikation mit der entfemt angeordneten Kontrollstelle 8 uber die 
Datenleitung 6; im.in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die 
Kommunikation uber eine drahtlose Verbindung 7 per Funk. 

30 

Der Feldbus 4 mit den Feldgeraten 2 wird uber das Brennstoffzellenpaket 
9, das aus einzelnen zusammengeschalteten Brennstoffzellen 3 besteht, 
mit der notwendigen Energie versorgt. Als Brennstoff kann hierbei z.B. 
fliissiger Wasserstoff dienen. 

35 
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Sind die Feldgerate 2 in einer explosions-gefahrdeten Zone angeordnet, 
so ist das Brennstoffzellenpaket 9 bevorzugt in einem gesicherten 
Bereich, z. B. in dem Kontrollraum 8 angeordnet. Ansonsten kann die 
Einspeisung von Energie in den Feldbus 4 bzw. in die Zweidrahtleitung 
5 von jeder beliebigen Stelle aus erfolgen. Der Vorteil dieser Ausgestaltung 
ist, dali das allfallige Nachfiillen von Brennstoff in die Brennstoffzellen 4 
von einer zentralen Stelle aus erfolgen kann. Diese zentrale Stelle kann 
sich z.B. im Kontrollraum Oder aber auch nah am ProzeR befinden. 

10 Es ist daher im Gegensatz zum eingangs erwahnten Stand der Technik 
nicht mehr notwendig, die Brennstoffzellen 3 eines jeden Feldgerats 2 
separat aufzufullen. Vielmehr wird das Brennstoffzellen-Paket 9 bzw. wird 
die zumindest eine Brennstoffzelle 3 Qber eine elektrische 
Verbindungsleltung 5 an einer geeigneten Stelle an den Feldbus 4 

15 angeschlossen; die Energie zur Versorgung der Feldgerate 2 wird daher 
uber den Feldbus 4 oder die Zweidrahtleitung den Feldgeraten 
bereitgestellt. Aus den zuvor bereits genannten Grunden sind die 
Brennstoffzellen 3 bzw. die zumindest eine Brennstoffzelle 3 in einer 
explosionsgeschiitzten Zone angeordnet und die Energiezufuhr zum 

20 Feldbus 4 erfolgt Qber die Verbindungsleltung 5. 

Die Oberwachungseinheit 1 1 uberwacht den Vorrat an Brennstoff in dem 
Brennstoffzellen-Paket 9 und signalisiert dem Bedienpersonal, wenn der 
Brennstoffvorrat einen vorgegebenen minimalen Grenzwert unterschreitet. 
25 Das Nachfullen von Brennstoff in die Brennstoffzellen 3 bzw. in das 

Brennstoffzellen-Paket 9 erfolgt mittels der Aufladeeinheit 12. Auf diese 
Art und Weise kann ein kontinuierlicher Betrieb aller an die 
Verbindungsleitung 4 angeschlossenen Feldgerate 2 sichergestellt 
werden. 



30 
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Bezugszeichenliste 



1 erfindungsgemalie Vorrichtung 

2 Feldgerat 

3 Brennstoffzelle 
5 4 Feldbus 

5 Verbihdungsleitung 

6 Verbindungsleitung 

7 Drahtlose Kommunikation 

8 Kontroilstelle . 

10 9 Brennstoffzellenpaket 

10 MeBmedium 

1 1 Oberwachungseinrichtung 

12 Aufladeeinheit 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung einer 
physikalischen oder chemischen Grade im Prozefi mit zumindest einem 
Feldgerat (2), 

wobei das Feldgerat (2) liber eine Datenverbindung (6; 7) mit einer 
entfemten Kontrollstelle (8) Daten austauscht, 
wobei zumindest eine mit dem Feldgerat (2) elektrisch verbundene 
Brennstoffzelle (3) vorgesehen ist, die den Energiebedarf des Feldgerats 
(2) zumindest teilweise deckt, und 

wobei die Brennstoffzelle (3) entfernt vom Feldgerat (2) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei die Datenverbindung (6; 7) zwischen der Kontrollstelle und dem 
zumindest einen Feldgerat (2) drahtlos oder uber eine Datenleitung (6) 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei mehrere Feldgerate (2) vorgesehen sind, die mit der zumindest 
einen Brennstoffzelle (3) elektrisch verbunden sind. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

wobei die Datenleitung (4) ein Feldbus oder eine Zweidrahtleitung ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

wobei die zumindest eine Brennstoffzelle (3) mit dem zumindest einen 
Feldgerat (2) uber den Feldbus (4) bzw. uber die Zweidrahtleitung 
verbunden ist. 



15 



erfolgt. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 3 oder 5, 

wobei die zumindest eine Brennstoffzelle (3) in der Kontrollstelle (8) 
angeordnet ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

wobei das zumindest eine Feldgerat (2) zumindest zeitweise mit einer 
ersten Brennstoffeelle (3) und einer zweiten Brennstoffeelle (3) verbunden 
ist. 

8- Vorrichtung nach Anspruch 7, 

wobei das Feldgerat (2) zumindest zeitweise mit nur einer der beiden 
Brennstoffzellen (3) verbunden ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
wobei mehrere Brennstoffzellen (3) zu einem Brennstoffeellen-Paket (9) 
zusammengefalit sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 9, 

wobei das zumindest eine Feldgerat (2) in einem explosionsgefahrdeten 
Bereich positioniert ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 9, 

wobei eine Oberwachungseinheit (11) vorgesehen ist, die eine 
Wamung/Fehlermeldung ausgibt, sobald die von der zumindest einen 
Brennstoffeelle (3) gelieferte Energie einen vorgegebenen Grenzwert 
unterschreitet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 1 1 , 

wobei eine Aufladeeinheit (1 2) vorgesehen ist, iiber die die zumindest 
eine Brennstoffeelle (3) aufladbar ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Uberwachung einer physikalischen oder chemischen Grofte im ProzeB mit 
zumindest einem Feldgerat (2), wobei das Feldgerat (2) iiber eine 
Datenverbindung (6; 7) mit einer entfernten Kontrollstelle (8) Daten 
austauscht, wobei zumindest eine mit dem Feldgerat (2) elektrisch 
verbundene Brennstoffeelle (3) vorgesehen ist, die den Energiebedarf des 
Feldgerats (2) zumindest teilweise deckt, und wobei die Brennstoffeelle (3) 
entfernt vom Feldgerat (2) angeordnet ist. 



(Fig. 1) 
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Fig. 2 



